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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
Einkapseln von Vorrichtungen und hat insbesondere , wenn auch 
nicht ausschl ieBl ich , Bedeutung fur elektroni sche Vorrichtungen. 

Es besteht eine Schwierigkei t darin, Vorrichtungen zuverlas- 
sig und genau in einer Weise einzukapseln , die sich von sich aus 
fur die Massenf ertigung eignet, insbesondere wenn ein Oder mehre- 
re Bereiche der Vorrichtung von dem Einkapselungsmaterial unbe- 
deckt gelassen werden mOssen. Dies ist beispielsweise der Fall, 
wenn die fragliche Vorrichtung einen ionenselekt i ven Feldeffekt- 
Transistor (ISFET) enthalt, dessen Gate-Bereich behandelt wird, 
um ihn fur einen gewahlten Bestandteil einer zu testenden Flus- 
sigkeit selektiv zu machen. Unter diesen UmstSnden muB der Gate- 
Bereich des ISFET in der Lage bleiben, der fraglichen Flussigkeit 
ausgesetzt zu werden, wahrend andere Bereiche der Vorrichtung 
eingekapselt werden mtissen. EP-A-0 193 251 offenbart eine solche 
Vorrichtung . 

Obwohl die fraglichen Vorrichtungen ubliche e 1 ektron i sche 
Halbleitervorrichtungen sind, ist die Erfindung auch bei mikro- 
elektronischen Vorrichtungen anwendbar, z.B. bei f einstbearbeite- 
ten Strukturen und kleinen im Siebdruckverf ahren hergestel lten 
Vorrichtungen sowie bei kleinen optischen Vorrichtungen, z.B. 
f aseroptischen Verbindungsgl iedern . 

Es ist ein Gegenstand dieser Erfindung, ein Verfahren vorzu- 
sehen, durch das ein ausgewahlter Bereich einer Vorrichtung zu- 
verlassig und genau eingekapselt werden kann, wahrend wenigstens 
ein anderer Bereich der Vorrichtung von dem Einkapselungsmaterial 
unbedeckt bleibt, und ein weiterer Gegenstand ist die Schaffung 
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von Vorrichtungen , die auf diese Weise selektiv eingekapselt 
sind. 

GemaB der Erfindung ist ein Verfahren zum Aufbringen eines 
Einkapselungsmittels auf einen ersten Bereich einer Vorrichtung 
aber nicht auf einen benachbarten zweiten Bereich der Vorrichtung 
vorgesehen, wobei das Verfahren die Schritte umfaBt: 

(a) Vorsehen eines Abdeckelements , das uber dem ersten und zwei- 
ten Bereich liegt und einen DurchlaBweg definiert, durch den das 
Einkapselungsmittel durch Kapi 1 1 arwi rkung gezogen werden kann, 
wobei der DurchlaBweg teilweise durch den ersten Bereich der Vor- 
richtung und teilweise durch das Abdeckelement begrenzt ist, das 
mit einer offnung versehen ist, die im wesentlichen auf den zwei- 
ten Bereich paBt und die ausreichende Abmessungen hat, urn die 
Kapi 1 larwirkung an dem zweiten Bereich zu verhindern; 

(b) Einfuhren des Einkapselungsmittels in den DurchlaBweg, urn den 
ersten Bereich vollstandig mit dem Einkapselungsmittel zu bedek- 
ken, aber den zweiten Bereich aufgrund der Verhinderung der Ka- 
pi 1 1 arwi rkung von dem Einkapselungsmittel f reizuhalten . 

Bei dem Verfahren kann zugelassen Oder bewirkt werden, daB 
das Einkapselungsmaterial aushartet, urn es im wesentlichen in 
bezug auf die Vorrichtung unbeweglicfo zu machen. 

Die Erfindung wird nachfolgend zum besseren Verstandnis nur 
beispiel swei se anhand von in der Zeichnung dargestel 1 ten Ausfuh- 
rungsbeispielen naher erlautert. In den Zeichnungen stellen dar: 

Fig. 1 in Querschnittsansicht eine Hal blei tervorrichtung 
mit einigen zugeordneten Komponenten vor der Ein- 
kapselung durch ein Verfahren gemaB einem Beispiel 
der Erfindung; 

Fig. 2 in gleicher Ansicht wie in Fig. 1 einen nachfolgen- 
deh Schritt bei dem Verfahren; 
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Fig. 3 in Draufsicht die Vorrichtung von Fig. 2 bei dem- 
selben Schritt in dem Verfahren; 

Fig. 4 in gleicher Ansicht wie in Fig. 1 und 2 den Ein- 
kapselungsschritt des Verfahrens und 

Fig. 5, 6, 7 und 8 in gleicher Ansicht wie Fig. 1, 2 und 4 
andere Verfahren gemaB anderen Beispielen der Er- 
findung. 

Die europaische Patentanmeldung 88 30 6186.3 ( Verof f entl i- 
chungsnummer 0 300 641) beschreibt ein Verfahren, bei dem zwei 
Komponenten durch Verwendung einer pordsen Dichtung, der ein 
flussiger Kleber hinzugefugt wird, verbunden werden konnen. Die 
Kapillarwirkung stellt eine vollstandige und gleichmafMge Ver- 
teilung des Klebers in der porosen Dichtung sicher, wodurch ein 
fester Verbund mit definierter Geometrie nach Trocknung des Kle- 
bers garantiert wird. Die vorliegende Erfindung beschreibt ein 
Verfahren, bei dem ein Einkapselungsmittel mit niedriger bis 
maBiger Viskositat in einen schmalen Raum durch Kapillarwirkung 
gezogen wird, urn metallische Verbindungen abzudecken und zu 
schiitzen, wahrend die chemisch sensitiven Bereiche des Chips un- 
kontaminiert bleiben und so nachfolgend einer Losung ausgesetzt 
werden konnen. 

Fig. 1 zeigt einen ISFET 1, der auf einem Substrat 2 ange- 
bracht ist und uber Drahte 3 und 4 in ublicher Weise mit leiten- 
den Bahnen 5, 6 verbunden ist, die auf dem Substrat 2 in bekann- 
ter Weise gebildet sind. Ein Abstandsstuck 7 mit einer Dicke, die 
etwas groBer als der ISFET-Chip 1 ist, umgibt den Chip mit Aus- 
nahme einer kleinen offnung 8 (Fig. 3), die belassen wird, urn die 
spatere Einfuhrung des Einkapselungsmittels zu erlauben. Eine 
Folie 9 aus durchsichtigem Material (ubl icherweise eine diinne Po- 
lyesterfolie mit einer Dicke von 30 pm) mit einem Loch 10 darin, 
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dessen seitliche Abmessung etwas groBer als die des empf i ndl ichen 
Bereiches 11 auf dem Chip. 1 ist, wird so angeordnet, daB sich das 
Loch 10 liber dem chemisch empf indl ichen Bereich 11 des Chips 1 
befindet. Man erhalt dann eine Anordnung wie in Fig. 2 darge- 
stellt. Fig. 3 zeigt eine Draufsicht. 

Ein Abstandsstuck 7, das die Folie 10 200miti oberhalb des 
Chips 1 halt, verhindert, daB die Verbindungsdrahte 3 und 4 so 
weit nach unten gedruckt werden, daB sie den Rand des Chips 1 
beruhren, da dies zu einern KurzschluB fuhren kann. Dies laBt sich 
erreichen, wenn man den Chip 1 in einer Vertiefung Oder in einem 
Loch 12 in einem massiven Substrat 2 1 (z.B. Aluminiumoxid) Oder 
in flexiblen Substraten ( Poly imidf ol ie ) wie in Fig. 5 dargestellt 
ist, anordnet. Der Verbindungsdraht 3 oder 4 und die beim Kontak- 
tierungsprozeB gebildete Kugel konnen das dunne Fol ienmater i al 9 
beruhren und stutzen, solange eine Verformung der Drahte 3, 4 
nicht zu Kontaktf ehlern fuhrt. Eine weitere Moglichkeit ist in 
Fig. 6 dargestellt, wo der Chip 1 wie zuvor auf einem ebenen Sub- 
strat 2 gelagert ist und daruber eine Fl ieBzel lenkappe 13 gela- 
gert ist (die zur Einfuhrung der Testlosung zu dem chemisch emp- 
findlichen Gate-Bereich des ISFET dient), die ein Abstandselement 
14 zur Verhinderung einer Beschadigung der Verbindungsdrahte 3 
und 4 und eine (nicht dargestel 1 te ) Offnung enthalt, urn die Ein- 
fuhrung des Einkapselungsmittel s zu ermoglichen. Eine solche 
Fl ieBzel lenkappe 13 kann leicht als Massenartikel , z.B. durch 
SpritzgieBen , hergestellt werden. 

In Fig. 2, 3, 4 und 6 werden die Abstandsstucke 7, die dazu 
dienen, ein UbermaBiges Herunterdrucken der Verbindungsdrahte 3 
und 4 zu verhindern, jenseits der Rander des Chips 1 angeordnet. 
Statt dessen Oder zusatzlich konnen Abstandsstucke 7 mit Vorteil 
zwischen dem Chip 1 und der daruber 1 iegenden perforierten Folie 9 
angeordnet werden. Diese Abstandsstucke konnen entweder am Chip 1 
oder an der daruber 1 iegenden Folie angebracht werden oder einen 
Teil von ihr bilden. 
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Die Technik .der Einfiihrung des Einkapselungsmittels ist alien 
Verfahren gemeinsam. Ein flussiges Einkapselungsmittel (z.B. ein 
durch UV vernetzbares Material) kann am Rand .des Chips 1 plaziert 
werden, und Kapi 1 larwirkung zieht das Einkapselungsmittel mit 
Ausnahme dort, wo das Loch 10 in der Folie 9 iiber dem chemisch 
empf indl ichen Bereich 11 vorhanden ist, iiber den Chip 1. Das ge- 
samte Objekt kann dann UV-Strahlung ausgesetzt werden, was zur 
Vernetzung des Polymers fiihrt (wie in Fig. 4 dargestel It ) . Urn die 
Moglichkeit zu vermindern, daB hydrostat i scher Druck das Einkap- 
selungsmittel iiber den Chip 1 un'd auf den chemisch empf indl ichen 
Bereich 11 durch die Hinzufiigung von QberschQssigem Einkapse- 
lungsmaterial zwingt, kann der ProzeB so durchgefiihrt werden, daB 
das Substrat 2, der Chip 1 und die perforierte Folie 9 unter 
einem Winkel gehalten werden, so daB kein hydrostat i scher Druck 
herrscht, der bewirkt, daB das Einkapselungsmittel den empfind- 
lichen Bereich 11 uberflutet. Die Erfindung ist nicht auf die 
Verwendung von UV-aushartenden Einkapselungsmitteln beschrankt, 
und das kapillare Ful 1 verfahren zur Einfiihrung und Definition des 
Einkapselungsmittels kann Werkstoffe verwenden, die durch sicht- 
bare oder andere Strahlung ausharten, und es konnen tatsachlich 
Einkapselungsmittel verwendet werden, die nicht durch Strahlung 
ausharten, z.B. Zwei -Komponenten-Epoxid-Verbindungen oder Sili- 
kongummi-Dichtungsmittel . Die Verwendung von nicht durch Strah- 
lung aushartenden Einkapselungsmitteln bedeutet jedoch die Aufer- 
legung groBerer Zwange auf die Abmessungen der verwendeten Struk- 
turen und die Viskositat des Einkapselungsmittels. 

Die Verwendung der Erfindung ist mit anderen Arten der Kon- 
taktierung kompatibel, z.B. der automat ischen Bandkontakt ierung 
(TAB) und der Fl ip-Chip-Kontaktierung, sowie der ublichen Draht- 
kontaktierung. Ferner kann der Bereich, der auf dem Chip 1 frei- 
bleiben soil (chemisch empf indl icher Bereich), genau vor der An- 
wendung des Einkapselungsmittels definiert werden, indem GroGe 
und Form des Loches 10 in der Abdeckfolie 9 definiert werden, und 
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ferner ermdglicht die Verwendung einer Fl ieBzel lenkappe (wie in 
Fig. 6 dargestellt) die Kombination verschiedener Herstel lungs- 
schri tte. 

Fig. 7 zeigt eine Anordnung, bei der auf dem Chip 1 gebilde- 
tes Material ein Abstandselement 15 vorsieht. Das Material kann 
beispielsweise in Form von Saulen sein. Solche Strukturen werden 
mit fotol ithograf ischen Verfahren auf Mikroplattchen von ISFET- 
Vorrichtungen unter Verwendung von geeignetem Dickf i lm-Fotore- 
sist-Material gebildet. 

Anordnungen, bei denen die Abstandsstruktur 15 Teil der per- 
forierten Folie Oder der iiber dem Chip liegenden Komponente bi.l- 
det, sind in Fig. 8 bzw. 9 dargestellt. 

Ferner sei erwahnt, daB die Abstandsstrukturen 7, 14, 15, die 
dazu dienen, eine Beruhrung der Drahte 3, 4 mit dem Chip 1 zu 
verhindern, nicht nur die Form von Saulen haben mussen, sondern 
isolierte Stege sein konnen, und/oder ein das Loch 10 umgebender 
Steg, der fiber dem chemisch empf indl ichen Bereich 11 der Vorrich- 
tung anzuordnen ist. 

Obwohl fotol ithograf ische oder Siebdruckverf ahren zur Bildung 
der Abstandsstrukturen 7, 14, 15 verwendet werden kdnnen, konnen 
sie auch ohne weiteres durch Prage- oder Formungsverf ahren ge- 
bildet werden. 

Die gepragten oder geformten Strukturen 7, 14, 15 konnen in 
dem Fol ienmaterial vor, nach oder gleichzeitig mit der Bildung 
des Loches 10 angebracht werden; oder sie konnen als Teil des 
Formens von Komponenten, wie beispielsweise von FlieBkappen, ge- 
bildet werden. 

Es ist fur den Fachmann klar, daB die Verwendung von Folien 
oder anderen Komponenten, die Abstandsstrukturen 7, 14, 15 tra- 
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gen, die uber dem ISFET-Chip 1 liegen, es erforderlich macht, daB 
vor dem Inberuhrungbr ingen die Ausrichtung von ubereinander 1 ie- 
genden Komponenten und dem Chip 1 mit ausreichendem Abstand aus- 
gefuhrt wird, urn eine Beschadigung der Drahte 3, 4 durch die Ab- 
standsstrukturen 7, 14, 15 zu vermeiden. 

Es ist fur den Fachmann ferner klar, daB ein Verfahren gemaB 
der vorliegenden Erfindung nicht auf seine Anwendung nur bei 
elektronischen Vorr ichtungen beschrankt ist. Das Verfahren ist 
ebenso gut auf Technologien anwendbar, wie z.B. die optische 
Kopplung, bei der es erforderlich sein kann, Bereiche durch ein 
Einkapselungsmi ttel abzudecken, aber andere Bereiche von dem Ein- 
kapselungsmittel f reizuhalten . 



- 8 - 



90 30 5044.1-2203 (398 587) 
THORN EMI pic 



Anspruche 



1. Verfahren zum Aufbringen eines Einkapselungsmittels auf einen 
ersten Bereich einer Vorrichtung, aber nicht auf einen benachbar- 
ten zweiten Bereich der Vorrichtung, wobei das Verfahren die 
Schritte umfaBt: 

(a) Vorsehen eines Abdeckelements , das Liber dem ersten und zwei- 
ten Bereich liegt und einen DurchlaBweg definiert, durch den das 
Einkapselungsmittel durch Kapillarwirkung gezogen werden kann, 
wobei der DurchlaBweg teilweise durch den ersten Bereich der Vor- 
richtung und teilweise durch das Abdeckelement begrenzt ist, das 
rait einer Sffnung versehen ist, die im wesentlichen auf den zwei- 
ten Bereich paBt, und die ausreichende Abmessungen hat, urn die 
Kapillarwirkung an dem zweiten Bereich zu verhindern; 

(b) Einfuhren des Einkapselungsmittels in den DurchlaBweg, um den 
ersten Bereich vollstandig mit dem Einkapselungsmittel zu bedek- 
ken, aber den zweiten Bereich aufgrund der Verhinderung der Ka- 
pillarwirkung von dem Einkapselungsmittel freizuhalten. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem zugelassen Oder bewirkt 
wird, daB das Einkapsel ungsmateri al in bezug auf die Vorrichtung 
unbeweglich gemacht wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem das Einkapselungsmateri al 
unbeweglich gemacht wird, indem es Licht mit einer vorgegebenen 
Welleniange ausgesetzt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem das Licht ultraviolettes 
Licht ist. 
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei dem der zwei- 
te Bereich einen Teil eines Halbleiter-Chips' bildet, der auf 
einem Substrat angebracht ist und bei dem das Abdeckelement op- 
tisch durchlassig ist, wobei das Abdeckelement sowohl von dem 
Chip als auch von dem Substrat entfernt gehalten wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem Tragerstrukturen zum Fern- 
halten des Abdeckelements von dem Chip und dem Substrat durch 
Fotol ithograf ie gebildet werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 Oder 6, bei dem der Chip ein ionen- 
selektiver Feldef f ekt-Transi stor ist. 
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Fig.3 
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Fig.6 
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Fig 9 . 



